






i…]ı“™… ∫…®…÷p˘“ +…¥……∫… i…∆j… E‰Ú V…“¥…V……i……Â {…Æ˙ |…¶……¥… b˜…±…x…‰ ¥……±…… |…®…÷J… P…]ıEÚ ΩË˛ ±…¥…h…i……
EÚ… =i……Æ˙-S…g¯…¥…* ±…¥…h…i…… {… Æ˙¥…i…«x……Â ∫…‰ Ω˛…‰x…‰ ¥……±…“ ±…¥…h…i…… ∫…Ω¬˛™…i…… ∫…“®……B∆ +…ËÆ˙ ∫¥…¶……¥…
{… Æ˙¥…i…«x… {…Ω˛S……x…x…‰ E‰Ú  ±…B ®…UÙ ±…™……Â, GÚ∫]‰ı ∂…™…x……Â, ®……‰±…∫EÚ…Â, {……‰±…“EÚ“]¬ı∫… +…ËÆ˙ ∂…⁄±…S…Ã®…™……Â
∫… Ω˛i… +`ˆ…Æ˙Ω˛ V…“¥… V…… i…™……Â ®…Â +±{… EÚ…±…“x… b‰˜ °Ú x…]ı“¥… +C™…⁄]ı §…™……‰B∫∫…‰ Bxb˜ GÚ…‰ h…EÚ
BC∫{……‰∂…Æ˙ {…Æ˙“I…h…  EÚ™…… M…™……* {…Æ˙“I…h… V…“¥……Â E‰Ú +`ˆ…Æ˙Ω˛ O…÷{……Â E‰Ú  ±…B  x…v……« Æ˙i… 66hr LC
50 ®…⁄±™… ™…Ω˛  n˘J……i…… ΩË˛  EÚ x…“ Æ˙∫… V…… i… ®…Â =SS… ±…¥…h…i…… EÚ“ +…‰Æ˙ EÚ®… ∫…Ω˛x…i…… +…ËÆ˙ {……±…
®…“x… S……x……‰∫… S……x……‰∫… ®…Â =SS… ∫…¡i…… ΩË˛* 12 hr LC 50 ®…⁄±™… ™…Ω˛  n˘J……i…… ΩË˛  EÚ S…]¬ı]ı…x…
∂…÷ŒCi… GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b¬˜∫… UÙ…‰]‰ı  ¥…∫°Ú…‰]ıx… EÚ…±… ®…Â ±…¥…h…i…… E‰Ú =SS… ∫i…Æ˙ EÚ… ∫…Ω˛x…
EÚÆ˙ ∫…EÚi…“ ΩË˛* {…÷ ±… ÀS…M…]ı {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… x…‰ V…“¥…x… EÚ…±… EÚ“ {…Ω˛±…“ +¥…∫l…… ®…Â 12
P…∆]‰ı EÚ“ x™…⁄x…i…®… ∫…Ω¬˛™…i……  n˘J……™…“* {…“. ®……‰x……‰b˜…‰x… E‰Ú V…“¥…x…EÚ…±… EÚ“ S……Æ˙ +¥…∫l……+…Â ®…Â
|……l… ®…EÚ Àb˜¶…EÚ +¥…∫l…… ®…Â x™…⁄x…i…®… ∫…Ω¬˛™…i…… (12 hr LC 50)  n˘J……™…“ {…b˜“ +…ËÆ˙
Àb˜¶…EÚ“™…  ¥…EÚ…∫… E‰Ú +M…±…“  n˘∂……+…Â ®…Â ∫…Ω¬˛™…i…… §…g¯ V……i…“ ΩË˛*  u˘EÚ{…… ]ı™……Â EÚ…‰ UÙ…‰c˜EÚÆ˙
∫…¶…“ {…Æ˙“I…h… V…“¥……Â E‰Ú n˘“P…«  ¥…∫°Ú…‰]ıx… EÚ…±… ®…Â ∫…Ω¬˛™…i…… EÚ“ x™…⁄x…i…®… ∫…“®…… Æ‰˙J…… =SS…i…®…
n‰˘J…“ M…™…“*  u˘EÚ{…… ]ı™……Â ®…Â i…“Ih…  ¥…∫°Ú…‰]ıx… E‰Ú ∫…®…™… =SS… ∫…Ω¬˛™…i…… n‰˘J…“ M…™…“ +…ËÆ˙ ±…¥…h…i……
§…g V……x…‰ {…Æ ∫…÷O……Ω¬˛™…i…… + v…EÚ Ω…‰EÚÆ +i™… v…EÚ n§……¥… {…Æ {…b V……i…“ ΩË +…ËÆ ®…ﬁi™…÷ ¶…“ Ω…‰i…“ ΩË*
EÚ…™…« |…h……±…“
{…Æ˙“I…h… V…“¥……Â EÚ… ∫…∆O…Ω˛h…
{…Æ˙“I…h… S…±……x…‰ E‰Ú  ±…B S…‰xx…<« +…ËÆ˙  x…EÚ]ı ∫l……x……Â ∫…‰ V…“¥……Â EÚ… ∫…∆O…Ω˛h…  EÚ™…… M…™……*
S…÷x…“ M…™…“ V…“¥… V…… i…™……ƒ  ¥… ¶…xx… V…“¥… ¥…Y……x…“™…  ¥…∂…‰π…i…… EÚ“ Ω˛…‰i…“ ΩÈ˛ V…Ë∫…‰ ∫l……x…§…r˘ Ω˛ Æ˙i…
S…‰xx…<« E‰Ú i…]ı“™… ∫…®…÷p˘ ®…Â Æ˙Ω˛x…‰¥……±…‰ ∫…®…÷p˘ V…“¥……Â EÚ“ ±…¥…h… ∫…Ω¬˛™…i……
V……‰ E‰Ú.  EÚπ…√CE⁄Úb˜x…, BS…. ®……‰Ω˛®®…n˘ EÚ… ∫…®…, B. ®……M…«Æ‰˙]ı ®…÷ii…÷Æ˙ i…x…®…, ]ı“.¥…“. ∫…i™……x…xn˘x…,
b˜“. EÚxi…∫……®…“, E‰Ú. ®…÷ x…™……xb˜“, B.b˜“. M……∆v…“, ¥…“. i…x…{…i…“, ¥…“.B. ±…‰∫…±…“, ∫…“. ®… h…§……±…,
B®…. Æ˙¥…“xp˘x…, B∫…. M…h…‰∂…x…
EÂÚp˘“™… ∫…®…÷p˘“ ®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… ∫…∆∫l……x… EÚ… ®…p˘…∫… +x…÷∫…∆v……x… EÂÚp˘, S…‰xx…<«, i… ®…±… x……b÷˜
16
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
∂…∆§…÷,  §…±…EÚ…Æ˙“ Æ‰˙i…“ EﬁÚ ®…, ∫…®…÷p˘ i…±… ÀS…M…]ı +…ËÆ˙ i…ËÆ˙x…‰ ¥……±…“
®…UÙ ±…™……ƒ* ™…‰  ¥… ¶…xx… +…¥……∫… ∫l……x……Â V…Ë∫…‰ i…]ı“™…, +∆i…Æ˙…V¥……Æ˙“™…,
 §…±…EÚ…Æ˙“ +…ËÆ˙ x…n˘“®…÷J……Â ®…Â Æ˙Ω˛x…‰ ¥……±…‰ ΩÈ˛* §…b‰˜ ∫…§…‰Æ‰˙ ®…Â ®…SUÙÆ˙n˘…x…“
EÚ“ V…±…… I… ¥……±…‰ V……±……Â u˘…Æ˙… V…“¥……Â EÚ… ∫…∆O…Ω˛h… EÚÆ˙E‰Ú +…‰ŒC∫…V…x…
¶…Æ˙“ l…Ë ±…™……Â ®…Â V…±n˘“ Ω˛“ |…™……‰M…∂……±…… i…EÚ ∫l……x……∆i… Æ˙i…  EÚ™……
M…™……* |…™……‰M…∂……±…… ®…Â V…Ë¥… x…∫™…∆n˘x… +…ËÆ˙ +SUÙ“ i…Æ˙Ω˛ ¥……i…x…  EÚB
M…B ∫…®…÷p˘ V…±… ¶…Æ‰˙ EÚ…±…‰ Æ∆˙M… E‰Ú B°Ú +…Æ˙ {…“ ]ÈıEÚ…Â ®…Â <x…EÚ…‰
b˜…±…  n˘™…… M…™……* S……‰]ı ±…M…‰ Ω÷˛B +…ËÆ˙ W™……n˘… n˘§……¥… {…Æ˙ {…b˜ M…B
V…“¥……Â EÚ…‰ +±…M… EÚÆ˙  n˘™…… M…™……* ]ÈıEÚ E‰Ú ¥……i……¥…Æ˙h… ®…Â +x…÷E⁄Ú±…x…
Ω˛…‰x…‰ +…ËÆ˙ |… i…  n˘x… 200% EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â V…±…  ¥… x…®…™… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙
V…“¥……Â EÚ…‰ ™…l…‰π]ı +…Ω˛…Æ˙  n˘™…… M…™……* {……‰]⁄«ıx…∫… ∫……ŒxM…x……‰±…‰x]ı∫… +…ËÆ˙
]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… EÚ…‰ UÙ…‰b˜EÚÆ˙ +x™… V…“¥……Â E‰Ú  EÚ∂……‰Æ˙…Â +…ËÆ˙
UÙ…‰]ı…Â EÚ…‰ {…Æ˙“I…h… E‰Ú  ±…B S…÷x…… M…™……* =Ci… n˘…‰x……Â V…… i…™……Â ®…Â
= S…i… +…EÚ…Æ˙ E‰Ú {…™……«{i… V…“¥……Â EÚ…‰ |……{i… x…Ω˛” Ω÷˛+…*
{…Æ˙“I…h…  ¥…±…™…x…
B {…“ BS… B (1999) ®…Â ∞¸{…EÚŒ±{…i… |…h……±…“ ®…Â ™…Ω˛ +…¥…∂™…EÚ
ΩË˛  EÚ EﬁÚ j…®… ∫…®…÷p˘ V…±… ®…Â ∫…¶…“ ®……x…EÚ + ¶…EÚ…Æ˙EÚ…Â E‰Ú ∫……l…
{…Æ˙“I…h…  ¥…±…™…x… i…Ë™……Æ˙ EÚÆÂ˙* EÚ<« {…Æ˙“I…h……Â E‰Ú  ±…B  ¥…±…™…x… EÚ“
W…∞¸Æ˙i… Ω˛…‰x…‰ E‰Ú EÚ…Æ˙h…, ∫…®…÷p˘ E‰Ú +…∫…{……∫… E‰Ú EÚSS…… V…±… (35
{…“ {…“ ]ı“) +…v……Æ˙ E‰Ú ∞¸{… ®…Â +…ËÆ˙ ∫……ËÆ˙-∫…∆i…ﬁ{i… =SS… ±…¥…h…i……
+…ËÆ˙ ¥…… h…ŒV™…EÚ O…‰b˜ E‰Ú ∂…÷r˘ ∫…®…÷p˘“ x…®…EÚ E‰Ú ∫……l…  ®…∏…h…
∫……Æ˙h…“ - 1. S…÷x…‰ M…B V…“¥……Â E‰Ú V…Ë¥… +…®……{…x… +…ËÆ˙ ∫¥…¶……¥… Æ˙“ i…™……Â {…Æ˙ +v™…™…x…
EÚ) {…J… ®…UÙ±…“
V…… i… ∫l……x…“™… x……®…  ¥…∂…‰π…i……B∆
i…‰Æ˙…{……‰x… V…§…÷«¥…… (]‰ıÆ˙…{……‰x…) EÚ“S…… i…]ı“™… I…‰j……Â ®…Â Æ˙Ω˛x…‰ ¥……±…“ ®……∆∫…¶…I…“, Ω˛…b˜‘ {…‰S…«
 ±…∫…… {……Æ˙ ∫…™…… (®…±±…‰]ı) ®……b˜¥…“ i…]ı“™…, ∫…¥…«¶…I…“
V…‰Æ«˙∫…  °Ú±…®…‰x]ı…‰∫…∫… ( ∫…±…¥…Æ˙  §…b¬˜b˜“) >b˜x… i…]ı“™…,  u˘i…“™… ®……∆∫…¶…I…“,  EÚ∂……‰Æ˙ |…… h…{±…¥…EÚ ¶…I…“
S……x……‰∫… S……x……‰∫… ({……±…®…“x…) E÷Úπ…√±… |……l… ®…EÚ ={…¶……‰Ci……,  x…∫™…xn˘ ¶……‰V…“, ±…§…±……§… ¶……‰V…“
™…⁄]≈ı…‰{±…∫… ∫…÷Æ˙…‰]‰ıŒx∫…∫… ({…‰±…« ∫{……‰]ı) {…]¬ı]ı… ®…“x… i…]ı“™…, x…n˘“®…÷J… V…… i… ∫…¥…«¶…I…“ / +{…Æ˙n˘ ¶…I…“
J…)  x…i…±…∫l… V…“¥…
V…… i… ∫l……x…“™… x……®…  ¥…∂…‰π…i……B∆
GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b˜∫… (J……t ∂…÷ŒCi…) ¥…‰±±…… +±±…“ +∆i…Æ˙…V¥……Æ˙“™…, i…]ı“™…,  x…∫™…xn˘ ¶……‰V…“
{…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫… (Ω˛ Æ˙i… ∂…∆§…÷) {…SS…… +±±…“ +∆i…Æ˙…V¥……Æ˙“™…, i…]ı“™…
b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B]ı∫… (°Ú…x……EÚ…Æ˙ ∫…“{…“) ®……‰Æ˙…±…“ +∆i…Æ˙…V¥……Æ˙“™…, Æ‰˙i…“±…‰ {…÷ ±…x…
x…“Æ˙“∫… ∫…ŒC∫… x…™…… (Æ‰˙i…“ EﬁÚ ®…) EÚ]ı±… {…⁄SS…“ Æ‰˙i… ®…Â  §…±…EÚ…Æ˙“, x…±…“-¥……∫…“, +∆i…Æ˙…V¥……Æ˙“™…
]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… (∫…®…÷p˘“  ±…±…“) Æ˙“°Ú ∫…®…÷p˘ V…“¥…, ∫l…… x…EÚ
°‰Úxx…Æ˙…‰{…‰ x…™…∫… <Œxb˜EÚ∫… (<Œxb˜™…x… ¥……<]ı  ∏…®{…) ¥…‰±±…… BÆ˙… i…]ı“™… +…ËÆ˙ ∫…®…÷p˘“ (+{…Æ˙n˘ ¶……‰V…“, ∫…¥…« ¶…I…“)
®…‰]ı…{……‰ x…™…∫…, ®……‰x……‰ ∫…Æ˙∫… (¶…÷Æ˙… ÀS…M…]ı) S……®…EÚ BÆ˙… i…]ı“™…, ∫…®…÷p˘“
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… ({…÷ ±… Z…”M……) FÚ®§…… BÆ˙… i…]ı“™…, ∫…®…÷p˘“
{……‰]⁄«ıx…∫… {…‰±…… V…EÚ∫… (i…ËÆ˙x…‰¥……±…… x…“±… E‰ÚEÚc˜…) ¥…Æ˙“ x…xb÷˜ ∫…®…÷p˘“ E‰ÚEÚc˜…, ®……∆∫…¶…I…“, +{…Æ˙n˘ ¶…I…“
{……‰]⁄«ıx…∫… ∫……ŒxM¥…x……‰±…‰x]ı∫… (i…“x…  S…ii…“ ¥……±…… E‰ÚEÚc˜…) ®…÷CEÚ…x…÷ x…xb÷˜ ∫…®…÷p˘“ E‰ÚEÚc˜…, ®……∆∫…¶…I…“, +{…Æ˙n˘ ¶…I…“
17
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
∫……Æ˙h…“ - 2. {…Æ˙“I…h… E‰Ú  ±…B ={…™…÷Ci…  EÚB M…B V…“¥……Â E‰Ú +…EÚ…Æ˙, V…“¥…x… +¥…∫l…… +…ËÆ˙ +x…÷E⁄Ú±…x… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…  n˘B M…B J……t
∫…∆. {…Æ˙“I…h… V…“¥… EÚ… x……®… ±…∆§……<« {…Æ˙…∫…/ ¶……Æ˙ {…Æ˙…∫…/ V…“¥…x… S…GÚ J……t
®……v™… ( ®… ®…“) ®……v™… EÚ“ +¥…∫l……
1. ®…‰]ı…{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰ ∫…Æ˙∫… 28-38  ®….®…“. 238  ®….O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…“{…“
32.38 (+…Ë∫…i…)
2. {…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫… 14-33  ®….®…“. 1.635 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…⁄I®… ∂…Ë¥……±…
24.08 (+…Ë∫…i…) ®……∆∫… ¶……Æ˙
3. ]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… 10-13 5 O……. (+…Ë∫…i…)  EÚ∂……‰Æ˙ ÀS…M…]ı
4. b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B]ı∫… 28-34  ®….®…“. 4.05 (+…Ë∫…i…) |……Ëg¯ ∫…⁄I®… ∂…Ë¥……±…
30.7 EÚ¥…S…™…÷Ci… ¶……Æ˙
5. x…“ Æ˙∫… ∫……ŒC∫… x…™…… 100-190 3 O……. |……Ëg¯ E‰ÚEÚc˜… ®……∆∫…
 ®….®…“. 126.25 (+…Ë∫…i…)
6. °‰Úxx…Æ˙…‰{…‰ x…+∫… <Œxb˜EÚ∫… 39-55  ®….®…“. 4.55-2.55 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…“{…“
47.56 7.14 O……. (+…Ë∫…i…)
7. {……‰]⁄«ıx…∫… {…‰±…… V…EÚ∫… 32-85  ®….®…“. 2.42-30.25 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…“{…“
60.17 14.35 O……. (+…Ë∫…i…)
8. GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b¬˜˜∫… 33-63  ®….®…“. 7.79-38.9 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…⁄I®… ∂…Ë¥……±…
50.22 22.25 O…….
9. {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… {…∂S…Àb˜¶…EÚ ∫…“{…“
10.  ±…∫…… {……Æ˙ ∫…™…… 23-40  ®….®…“. 0.18-0.79 O…….  EÚ∂……‰±… {……n˘{… {±……¥…EÚ
31.12 0.43 O…….
11. {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… x……‰{±…“ +J……t
12. i…‰Æ˙…{……‰x… V…§…÷«¥…… 16-59  ®….®…“. 0.08-3.02 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…“{…“
30.72 0.62 O……. (+…Ë∫…i…)
13. V…‰Æ«˙∫…  °Ú±…®…‰x]ı…‰∫…∫… 17-30  ®….®…“. 0.063-0.2 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ +…]ı‘ ®…™……
24.41 0.15 O……. (+…Ë∫…i…)
14. {……‰]⁄«ıx…∫… ∫……ŒxM¥…x……‰±…‰x]ı∫… 50-100  ®….®…“. 5-25 O……. |……Ëg¯ ∫…“{…“
76.19 (+…Ë∫…i…) 12 O…….
15. {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… |……‰]ı…‰W……‰<™…… Àb˜¶…EÚ EÚ“]ı…‰ ∫…Æ˙∫…
16. {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… 52-92  ®….®…“. 0.98-6.33 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…“{…“
71.25 (+…Ë∫…i…) 2.94 (+…Ë∫…i…)
17. B]≈ı…‰{±…∫… ∫…÷Æ˙…]‰ıŒx∫…∫… 24-40  ®….®…“. 0.22-1.67 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ ∫…“{…“
30.14 (+…Ë∫…i…) 0.64 (+…Ë∫…i…)
18. S……x……‰∫… S……x……‰∫… 21-28  ®….®…“. 0.04-0.4 O…….  EÚ∂……‰Æ˙ {……n˘{…{±…¥…EÚ
24.92 (+…Ë∫…i…) 0.098 (+…Ë∫…i…)
18
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
EÚÆ˙E‰Ú  ¥…±…™…x… i…Ë™……Æ˙  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* {…Æ˙“I…h……Â E‰Ú  ±…B C±……‰ Æ˙x…
®…÷Ci… +…ËÆ˙ +¥… ∂…π]ı ®…÷Ci…  ∫…xl…‰ ]ıEÚ  b˜§§…‰,  ∫… ±…EÚx… B™…Æ˙
]¬ı™…⁄§…, ∫……xb˜∫]ı…‰x… B™…Æ˙  b˜}™…⁄∫…‰∫…«, x……<±……‰x… ∫GÚ“x…, i…‰±… ®…÷Ci…
+…ËÆ˙ v¥… x… ®…÷Ci… EÚ®|…‰∫…Æ˙, |…EÚ…∂… +…ËÆ˙ i……{…®……x…  x…™…∆ j…i… EÚ®…Æ‰˙
+… n˘ ={…™…÷Ci…  EÚB V……x…‰ S…… Ω˛B* BEÚ +¥…∫……n˘x… ]ÈıEÚ ®…Â EÚSS……
∫…®…÷p˘ V…±… ∫…∆O… Ω˛i… EÚÆ˙E‰Ú EÚSS…… EÚ…Œ±∫…™…®… +…‰C∫……<b˜ ={…™…÷Ci…
EÚÆ˙E‰Ú §…∫… V……x…‰ n‰˘i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ E∆ÚEÚb˜ i…l…… ∫…®…÷p˘“ EÚ¥…S…  x…∫™…xn˘EÚ…Â
∫…‰  x…∫™…xn˘x… EÚÆ˙x…‰ E‰Ú §……n˘ BEÚ E÷∆Úb˜ ®…Â {……x…“ ∫…∆O… Ω˛i… EÚÆ˙E‰Ú Æ‰˙i…
 x…∫™…xn˘EÚ, ™…⁄ ¥…“  x…∫™…xn˘EÚ +…ËÆ˙ |…‰∂…Æ˙ EÚ… ]≈ıb¬˜V…  x…∫™…xn˘EÚ…Â ∫…‰
 °ÚÆ˙ ∫…‰  x…∫™…xn˘x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* ™…Ω˛ {……x…“ ∫…∆i…ﬁ{i… ±…¥…h…
 ¥…±…™…x… EÚ…  ®…∏…h… EÚÆ˙E‰Ú {…Æ˙“I…h……Â E‰Ú  ±…B +…¥…∂™…EÚ ∫]ı…ÏEÚ
∫……‰±…⁄∂…x… i…Ë™……Æ˙  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* n˘…‰ |…EÚ…Æ˙ E‰Ú {…Æ˙“I…h… S…±……B M…B
(EÚ) ∂……‰]«ı ]‰ı®…«  b˜ °Ú x…]ı“¥… +C™…⁄]ı §…™……‰B∫∫…‰ {…Æ˙“I…h… +…ËÆ˙ (J…)
EÚŒx]ıx™…⁄+∫… }±……‰ GÚ…‰ h…EÚ BC∫{……‰∂…Æ˙ §…™……‰B∫∫…‰ {…Æ˙“I…h…* {…Ω˛±…‰
{…Æ˙“I…h… ®…Â {…Æ˙“I…h… V…“¥……Â EÚ…‰ +±{…EÚ…±…“x… i…“Ih… |…¶……¥…x…  EÚ™……
V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ n⁄˘∫…Æ‰˙ ®…Â, §… Ω˛ : ª……¥… EÚ“ §…g¯i…“ Ω÷˛<« ∫……xp˘i…… ®…Â
GÚ ®…EÚ ∞¸{… ∫…‰ §…Ω÷˛i… |…¶……¥…x…  EÚ™…… V……i…… ΩË˛* {…Ω˛±…‰ {…Æ˙“I…h… ®…Â,
¶…⁄J…‰, ∫l…… x…EÚ +…ËÆ˙ ∫…®…™… ∫…“®…… E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ {…Æ˙“ I…i… V…“¥……Â
{…Æ˙  EÚB M…B {…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ E‰Ú ∫…∆P……i… {…Æ˙ V……x…EÚ…Æ˙“ |……{i… Ω˛…‰i…“
ΩË˛* GÚ…‰ h…EÚ BC∫{……‰∂…Æ˙ E‰Ú {…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ E‰Ú {… Æ˙h……®… |……EﬁÚ i…EÚ
{…™……«¥…Æ˙h… ∫…‰  x…EÚ]ı ∫…∆§…∆v… Æ˙J…i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ {… Æ˙h……®……Â E‰Ú  ¥…S…±…x…
{…Æ˙ V……x…EÚ…Æ˙“  ®…±…i…“ ΩË˛ (V…“¥……Â EÚ…‰ +…Ω˛…Æ˙ n‰˘EÚÆ˙ GÚ ®…EÚ ∞¸{… ∫…‰
J…÷Æ˙…EÚ  n˘B V……i…‰ ΩÈ˛)*
∂……‰]«ı ]‰ı®…«  b˜ °Ú x…]ı“¥… +C™…⁄]ı §…™……‰B∫∫…‰ (96 P…∆]‰ı) {…Æ˙“I…h…
 ¥… ¶…xx… B°Ú +…Æ˙ {…“ ]ÈıEÚ…Â ®…Â +…¥…∂™…EÚ +x…÷{……i……Â ®…Â  ¥… ¶…xx…
±…¥…h…i…… ∫…∆p˘i……+…Â ®…Â  ¥…±…™…x… i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙E‰Ú ±…M…¶…M… 12 P…∆]‰ı i…EÚ
+…¥…∂™…EÚ ±…¥…h…i……  x…v……« Æ˙i… EÚÆ˙x…‰ i…EÚ EﬁÚ j…®… +…¥…Æ˙h… ™…÷Ci…
{…®{… ∫…‰  ®…∏…h… EÚÆ˙x…… ΩË˛* {…Æ˙“I…h… E‰Ú  ±…B ±…¥…h…i…… {…Æ˙…∫… 31-
80 {…“ {…“ ]ı“ +…ËÆ˙ {…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ 0.9  x…™…i…  EÚ™…… M…™……
(∫……Æ˙h…“ 3)* ∫]ı…ÏEÚ ®…Â, ]ı“ b˜“ B∫…, {…“ BS…, +®……‰ h…™……, x……<]≈ı…<]¬ı∫…,
 ¥…±…“x… +…‰ŒC∫…V…x…, C±……‰ Æ˙x…, ∫…±°Ú…<b¬˜∫… EÚ…  x…v……«Æ˙h… EÚÆ˙E‰Ú
∫¥…SUÙ {±……Œ∫]ıEÚ ∂…“]ı…Â ∫…‰ §…∆n˘ EÚÆ˙E‰Ú ±…M……i……Æ˙ ¥……i…x… Ω˛…‰x…‰ ¥……±…‰
Æ˙…‰M……h…÷®…÷Ci… ¥……i……¥…Æ˙h… ®…Â Æ˙J…… M…™…… (∫……Æ˙h…“ 3 EÚ… +x…÷±…Mx…EÚ)*
{…Æ˙“I…h… EÚ“ ∂…÷Ø˚+…i… ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙ 1.5, 3, 6, 12, 24, 48 +…ËÆ˙
96 P…∆]ı…Â ®…Â +x…÷¥…“I…h…  EÚ™…… M…™…… +…ËÆ˙ "®…ﬁi™…÷' EÚ…‰ |… i… GÚ™…… E‰Ú
∞¸{… ®…Â x……‰]ı  EÚ™…… M…™……* +…EÚ±…x… E‰Ú Ω˛Æ˙  x…Œ∂S…i… P…∆]‰ı  V…∫… ®…Â
∫]ı…ÏEÚ  EÚB M…B V…“¥……Â E‰Ú 50% EÚ“ ®…ﬁi™…÷ Ω÷˛<«, ®…Â ®…⁄±™… LC 50
™…… MD 50 (±…“l…±… ∫……xp˘i…… / ®…“ b˜™…x… J…÷Æ˙…EÚ) +…ËÆ˙ Ω˛Æ˙
{…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ n‰˘x…‰ EÚ… ∫…®…™…, V…§… ∫]ı…ÏEÚ  EÚB M…B V…“¥……Â E‰Ú
50% EÚ“ + i…V…“ ¥…i…i…… Ω÷˛<«, EÚ… ®…⁄±™… ET 50 (∫…I…®… ∫…®…™…)
 x…v……« Æ˙i…  EÚ™…… M…™……* {…Æ˙“I…h… ∫…∆. 9, 11 +…ËÆ˙ 15 ({…“. ®……‰x……‰b˜…‰x…
E‰Ú {…∂S… Àb˜¶…EÚ, |……‰]ı…‰W……‰<™…… +…ËÆ˙ x……‰{±…“ ={…™…÷Ci… EÚÆ˙E‰Ú) GÚ®…∂…&
24, 24 +…ËÆ˙ 12 P…∆]ı…Â E‰Ú  ±…B  EÚ™…… M…™…… +…ËÆ˙ ™…Ω˛ +…EÚ±…x…
 EÚ™…… M…™……  EÚ Ω˛Æ˙ BEÚ P…∆]‰ı E‰Ú +∆i… ®…Â V…“¥… EÚ“ ®…ﬁi™…÷ Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
∫…¶…“ {…Æ˙“I…h… i…“x… §……Æ˙ n˘…‰Ω˛Æ˙…EÚÆ˙  EÚB M…B +…ËÆ˙ {…Æ˙“I…h… ∫…∆. 1,
2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 17 +…ËÆ˙ 18 ®…Â
{…Æ˙“I…h… n˘…‰Ω˛Æ˙…i…‰ ¥…Ci… n˘∫… V…“¥……Â EÚ…‰ ={…™…÷Ci…  EÚ™…… M…™……*
±…‰ EÚx… {…Æ˙“I…h… ∫…∆. 3 +…ËÆ˙ 5 ®…Â {…Æ˙“I…h… n˘…‰Ω˛Æ˙…i…‰ ∫…®…™… {……∆S…
∫……Æ˙h…“-3. BC™…⁄]ı ]ı…‰ŒC∫… ∫…]ı“ {…Æ˙“I…h… E‰Ú {…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ













]ı“ b˜“ B∫… ®…⁄±™… ∫]ı…ÏEÚ  ¥…±…™…x… i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙E‰Ú +x™… {…Æ˙…∫… ∫l……™…“
Ω˛…‰x…‰ E‰Ú §……n˘ +…EÚ ±…i…  EÚ™…… M…™……*
19
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
V…“¥……Â EÚ…‰ ={…™…÷Ci…  EÚ™…… M…™…… +…ËÆ˙ {…Æ˙“I…h… ∫…∆. 11 +…ËÆ˙ 15 ®…Â
n˘…‰Ω˛Æ˙…i…‰ {…Æ˙“I…h… ®…Â 100 Àb˜¶…EÚ…Â EÚ…‰ ={…™…÷Ci…  EÚ™…… M…™……*
 x…Æ∆˙i…Æ˙ §…Ω˛…¥… (§… Ω˛ª……¥… i…x…⁄EÚÆ˙h…) {…Æ˙“I…h…
±…M…¶…M… 117 ±…“]ıÆ˙ (A) +…ËÆ˙ 113 ±…“]ıÆ˙ (B) v…… Æ˙i…… E‰Ú
n˘…‰ ∫…®…EÚ…‰h…“™… EÚ…∆S… ∫…‰ §…x……B M…B V…±…V…“¥…∂……±……B∆ ∫…V……EÚÆ˙ |… i…
 ®…x…]ı BEÚ ±…“]ıÆ˙ EÚ“ n˘Æ˙ ®…Â {……x…“ §…Ω˛x…‰ ¥……±…‰  °Ú±]ıÆ˙ Æ˙J…… M…™……*
{…Æ˙“I…h… EÚ“ ∂…÷Ø˚+i… ®…Â ]ÈıEÚ EÚ… {… Æ˙¥…‰∂…“ ±…¥…h…i…… 35 {…“ {…“ ]ı“
EÚ…™…®… Æ˙J…“ M…™…“* {…Æ˙“I…h… E‰Ú {…⁄Æ‰˙ ∫…®…™… ®…Â ]ÈıEÚ EÚ… {……x…“ ∫i…∆¶…
EÚ“ >ƒS……<« 25-35 ∫…‰. ®…“. Æ˙J…“ M…<«* <∫… ¥™…¥…∫l…… EÚ“ +…Ë∫…i…
]ıx…«+…‰¥…Æ˙ n˘Æ˙ |… i…  n˘x… 12 +…ËÆ˙ 13 §……Æ˙  x…™…i…  EÚ™…… M…™……*
v…Æ˙…i…±… E‰Ú Æ‰˙i… EÚ“ ∫…P…x…i…… ±…M…¶…M… 24 ±…“]ıÆ˙ l…“*
V…±…V…“¥…∂……±……+…Â E‰Ú 2 ®…“. >ƒS……<« ®…Â =SS… ±…¥…h…i…… (82
ppt) EÚ… {……x…“ ∫…∆O… Ω˛i… EÚÆ˙E‰Ú  ∫…±…EÚ…‰x… B™…Æ˙ ]ı ⁄¨§… (§……Ω˛Æ˙“
¥™……∫… 5  ®…. ®…“. +…ËÆ˙ +…∆i… Æ˙EÚ ¥™……∫… 3  ®….®…“.) ∫…‰ V…±…V…“¥…∂……±……
®…Â V……‰b˜  n˘™…… V……x…… ΩË˛* ™…Ω˛ ]ı¨⁄§… BEÚ EÚ…‰x…‰ ®…Â Æ‰˙i… E‰Ú v…Æ˙…i…±… ®…Â
 x…®…ŒVV…i… EÚÆ˙E‰Ú Æ˙J…… V……x…… ΩË˛ +…ËÆ˙ ]ı ⁄¨§… EÚ… u˘…Æ˙… §……Ω˛Æ˙ J…÷±……
V……x…… ΩË˛* ™…Ω˛ ¥……™…÷  x…∫™…xn˘EÚ E‰Ú {……∫… Æ˙J…… V……x…… ΩË˛ i…… EÚ  x…S…±…‰
¶……M… EÚ… +…‰ŒC∫…V…x… ™…÷Ci… {……x…“ =SS… ±…¥…h…i…… E‰Ú ±…¥…h… V…±… ∫…‰
V…±n˘“ Ω˛“  ®…±…EÚÆ˙ V…±…V…“¥…∂……±…… ¥™…¥…∫l…… ®…Â ∫…®……x… ∞¸{… ∫…‰
 ®… ∏…i… Ω˛…‰ V……B∆* ]ı ⁄¨§… ∫…‰ ±…¥…h… V…±… EÚ… §…Ω˛…¥… |… i… P…∆]‰ı 1.6
{…“ {…“ ]ı“ EÚ“ ∫……xp˘i…… ®…Â  x…™… ®…i…  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B* ±…¥…h…i……
28 P…∆]ı…Â ®…Â 80 {…“ {…“ ]ı“ i…EÚ {…Ω÷ƒ˛S… V……i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ {…Æ˙“I…h… E‰Ú
+∆i… i…EÚ 82 {…“ {…“ ]ı“ ®…Â ∫l……™…“ Æ˙Ω˛i…“ ΩË˛* {…Æ˙“I…h… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…
¶……Ë i…EÚ-Æ˙…∫……™… x…EÚ |……S…±… +…ËÆ˙ V…“¥… E‰Ú ∫¥…¶……¥… EÚ… +x…÷¥…“I…h…
 EÚ™…… V……i…… ΩË˛*  ¥…±…“x… +…‰ŒC∫…V…x… EÚ… ∫i…Æ˙ Ω˛®…‰∂…… +x…÷E⁄Ú±…i…®…
∫i…Æ˙ ∫…‰ W™……n˘… EÚ…™…®… Æ˙J…… M…™……,  °ÚÆ˙ ¶…“ {……x…“ ®…Â ±…¥…h…i……
(4.7 - 2.7  ®….±…“./±…“.) §…g¯x…‰ E‰Ú +x…÷∫……Æ˙  ¥…±… ™…i…… ∫i…Æ˙
EÚ®…  EÚ™…… M…™……* pH ®…⁄±™… EÚ… ÆÂ˙S… 8.18 - 7.98 l……* i……{…®……x…
EÚ… ÆÂ˙S… 27.1 - 31.4∞C +…ËÆ˙ +®……‰ h…™…… 0.18-4.08  ®….O……./
±…“. l…‰* {…Æ˙“I…h… 48 P…∆]ı…Â i…EÚ S…±……™…… M…™…… +…ËÆ˙ Ω˛Æ˙ i…“∫…Æ‰˙ P…∆]‰ı
®…Â {……x…“ E‰Ú |……S…±……Â EÚ“  Æ˙EÚ…b«˜ EÚ“ M…™…“* {……x…“ EÚ…  x…™…®…x… EÚÆ˙E‰Ú
∫……Æ˙h…“-4. ∫]ı…ÏEÚ  ¥…±…™…x… +…ËÆ˙ {…Æ˙“I…h…  ¥…±…™…x… ®…Â pH, +®……‰ h…™…… +…ËÆ˙ x……<]≈ı…<]ı E‰Ú +…Ë∫…i… ®…⁄±™…
={…S……Æ˙ ]ı“ b˜“ B∫… |……Æ∆˙ ¶…EÚ {…Æ˙“I…h… E‰Ú n˘…ËÆ˙…x…**
(g/l)
† † pH NH3 NO2 pH NH3 NO2
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
A 99.56 7.9 2.615 0.12 8.04 4.02 0.12
B 88.41 7.94 2.185 0.13 8.06 3.62 0.12
C 80.05 8.01 1.295 0.19 8.07 3.83 0.14
D 71.61 7.95 1.145 0.21 8.10 3.79 0.24
E 59.80 7.9 0.525 0.14 8.06 3.53 0.43
F 58.20 8.05 1.11 0.11 8.05 3.32 0.29
G 52.69 8.05 0.835 0.08 8.06 3.23 0.30
H 44.37 8.07 0.115 0.09 8.07 2.80 0.25
I 41.44 8.09 0.11 0.08 8.10 3.22 0.25
J 31.51 8.08 0.11 0.08 8.12 2.35 0.22
K 45.73 8.2 0.11 0.08 8.12 2.91 0.24
**Ω˛Æ˙ 24 P…∆]ı…Â ®…Â ({……x…“ E‰Ú  ¥… x…®…™… E‰Ú {…Ω˛±…‰) ®…⁄±™……Â EÚ… +…EÚ±…x… EÚÆ˙E‰Ú +…Ë∫…i… EÚ…  x…v……«Æ˙h…  EÚ™…… M…™……
20
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
∂……‰]«ı ]‰ı®…«  b˜ °Ú x…]ı“¥… +C™…⁄]ı §…™……‰B∫∫…‰ (96 P…∆]‰ı) {…Æ˙“I…h…
24 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ E‰Ú §……n˘ 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i……
48 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ E‰Ú §……n˘ 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i……
12 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ E‰Ú §……n˘ 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i……
21
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
96 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ E‰Ú §……n˘ 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i……
12, 24, 48 +…ËÆ˙ 96 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i…… - GÚ∫]‰ı ∂…™…x…
+ v…EÚ {…b˜… {……x…“ §……Ω˛Æ˙ UÙ…‰b˜  n˘™…… M…™……* ]ÈıEÚ E‰Ú ∫…¶…“ ¶……M…
 x…π|…¶… {±……Œ∫]ıEÚ ∂…“]ı…Â ∫…‰ +…¥…ﬁi…  EÚ™…… M…™…… +…ËÆ˙ >{… Æ˙ ¶……M…
|…EÚ…∂… ∫GÚ“x… ∫…‰ f¯EÚ… M…™……*
n˘…‰ i…Æ˙“EÚ…Â E‰Ú {…Æ˙“I…h… S…±……B M…B V…±…V…“¥…∂……±…… (A) +…ËÆ˙
V…±…V…“¥…∂……±…… (B)* V…±…V…“¥…∂……±…… (A) ®…Â {…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫…,
b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B]ı∫…, V…‰Æ«˙∫…  °Ú±…®…‰x]ı…‰∫…∫… +…ËÆ˙ S……x……‰∫… S……x……‰∫…
E‰Ú n˘∫… n˘∫… V…“¥……Â EÚ…‰ +…ËÆ˙ =∫…“ ∫…∆J™…… ®…Â {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x…,
B]≈ı…‰‰{±…∫… ∫…÷Æ˙…]‰ıŒx∫…∫… +…ËÆ˙  ±…∫…… {……Æ˙ ∫…™…… EÚ…‰ (B) ®…Â ∫]ı…ÏEÚ
 EÚ™…… M…™……*
{……x…“ E‰Ú |……S…±…
∫…¶…“ {…Æ˙“I…h……Â ®…Â i……{…®……x…, pH,  ¥…±…“x… +…‰ŒC∫…V…x…, +®……‰ h…™……
+…ËÆ˙ x……<]≈ı…<]ı E‰Ú ∫i…Æ˙ EÚ… ®……‰ x…]ıÆ˙x…  EÚ™…… M…™……* ∫]ı…ÏEÚ  ¥…±…™…x…
i…Ë™……Æ˙ EÚÆ˙x…‰ E‰Ú §……n˘ ]ı“ b˜“ B∫… ∫i…Æ˙ EÚ… +…EÚ±…x…  EÚ™…… M…™……
(∫……Æ˙h…“ - 3)* ∫……Æ‰˙ {…Æ˙“I…h……Â ®…Â {……x…“ EÚ… +…Ë∫…i… i……{…®……x…
22
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
12, 24, 48 +…ËÆ˙ 96 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i…… - ®……‰±…∫EÚ
12, 24, 48 +…ËÆ˙ 96 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i…… - ®…UÙ±…“
29.1∞C (ÆÂ˙S…: 27.3∞ - 30.5∞C)* {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… E‰Ú
Àb˜¶…EÚ“™… +¥…∫l…… E‰Ú {…Æ˙“I…h…  x…™…∆ j…i… i……{…®……x… (¥……i……x…÷E⁄Ú±…
|…™……‰M…∂……±……) ®…Â  EÚ™…… M…™……, V…Ω˛…ƒ i……{…®……x… 27∞C ∫l……™…“ Æ˙J……
M…™……*
±…M……i……Æ˙ i…x…⁄EÚÆ˙h… {…Æ˙“I…h… ®…Â 48 P…∆]ı…Â E‰Ú GÚ…‰ h…EÚ BC∫{……‰∂…Æ˙
E‰Ú MD 50 ®…⁄±™… +…ËÆ˙ BC™…⁄]ı BC∫{……‰∂…Æ˙ E‰Ú  ±…B 48 P…∆]ı…Â E‰Ú
LC 50 ®…⁄±™… i…÷±…x…… E‰Ú  ±…B x…“S…‰  n˘B V……i…‰ ΩÈ˛*
∫…÷¶…‰ti…… EÚ… ∏…‰h…“EÚÆ˙h…
±…M…¶…M… 12, 24, 48 +…ËÆ˙ 96 P…∆]ı…Â E‰Ú LC 50 ®…⁄±™……Â E‰Ú
+…v……Æ˙ {…Æ˙ {…Æ˙“I…h… V…“¥……Â EÚ… x…“S…‰ EÚ“ +…‰Æ˙ ∏…‰h…“EÚÆ˙h…  EÚ™……
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i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
12, 24, 48 +…ËÆ˙ 96 P…∆]ı…Â E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â 50% P……i…EÚ ∫……∆p˘i…… - +x™…  x…i…±…∫l… V…“¥…V……i…
V…±…V…“¥…∂……±…… A +…ËÆ˙ B E‰Ú  ¥… ¶…xx… ∫…®…÷p˘ V…“¥……Â {…Æ˙  EÚB M…B {…Æ˙“I…h……Â E‰Ú {… Æ˙h……®…
V…±…V…“¥…- LC 50 (95% {…Æ˙“I…h… E‰Ú |……Æ∆˙ ¶…EÚ ®…ﬁi™…÷i…… ∫¥…¶……¥…
∂……±…… A ∫…“®……) ppt +∆i… ®…Â + i…- (%) Ith
V…“ ¥…i…i…… P…∆]ı… +…ËÆ˙ ∫……∆p˘i……
{…‰x……« 71.8 0 40% ∫……v……Æ˙h…i…& EÚ¥…S… EÚ… J…÷±……{…x…; ±…¥…h…i……
 ¥… Æ˙ b˜∫… (69.8 - 14 P…∆]‰ı EÚ… ∫i…Æ˙ 60 ∫…‰ W™……n˘… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ±…∆§…“ +¥… v…
73.2) 69-70 E‰Ú  ±…B EÚ¥…S… §…∆n˘ Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛, 41 ¥……∆ P…∆]‰ı ®…Â
ppt ∫…¶…“ x…®…⁄x…‰ ®…Æ˙ V……i…‰ ΩÈ˛ : 12 P…∆]‰ı E‰Ú §……n˘
∫……∆p˘i…… 80ppt ∫l……™…“ Æ˙J…“ M…™…“* i…‰W… {…Æ˙“I…h……Â
®…Â =SS… ±…¥…h…i…… J…÷Æ˙…EÚ ®…Â ±…∆§…“ +¥… v…
(80 +…ËÆ˙ 72ppt ®…Â 48 P…∆]‰ı ∫…‰ + v…EÚ)
i…EÚ b˜…±…‰ M…B V…“¥……Â EÚ“ ±…∆§…“ + i…V…“ ¥…i…i……
n‰˘J…“ M…™…“, ±…¥…h…i…… §…f¯…x…‰ {…Æ˙ ®……Œx]ı±… p˘¥…
EÚ“ {…Æ˙…∫…Æ˙h…“ ∫……∆p˘i…… +…ËÆ˙ EÚ{……]ı §…∆n˘ Ω˛…‰x…‰
E‰Ú §……n˘ ∫……∆p˘i…… §…g¯ V……x…‰ {…Æ˙ |… i… GÚ™……
 x…π|…¶……¥…“ Ω˛…‰i…“ ΩË˛* B‰∫…‰ {…™……«¥…Æ˙h… ®…Â ™…‰ V…“¥…
+ i…-∫…∆¥…‰n˘x…∂…“±… Ω˛…‰i…‰ ΩÈ˛*
b˜…‰x……C∫… 100 ®…ﬁi™…÷i…… x…Ω˛”  §…±…EÚ…Æ˙“ +…ËÆ˙ {…⁄Æ‰˙ ∫…®…™… ∫… GÚ™… ΩÈ˛; =SS…
E÷Ú x…B]ı∫… ±…¥…h…i…… ®…Â (70ppt ∫…‰ ±…‰EÚÆ˙) ∫……<°Úx…
+…ËÆ˙ EÚ¥…S… ±…∆§…‰ ∫…®…™… i…EÚ §…∆n˘ EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛*
i…‰W… {…Æ˙“I…h……Â E‰Ú {… Æ˙h……®… ™…Ω˛ {…÷π]ı EÚÆ˙i…‰ ΩÈ˛
24
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
 EÚ ™…‰ 48 P…∆]ı…Â ∫…‰ + v…EÚ ±…¥…h… V…±… ®…Â
+ i…V…“¥…x… EÚÆ˙ ∫…EÚi…‰ ΩÈ˛* <∫… ∫…®…™… {……n˘…Â
EÚ“ M… i… EÚ®… Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ |…¥……∫… ™…… §…S…x…‰
EÚ“ I…®…i…… x…Ω˛” Ω˛…‰i…“* {…⁄Æ‰˙ 48 P…∆]‰ı  §…±… ®…Â
Ω˛“ Æ˙Ω˛i…‰ ΩÈ˛*
V…‰Æ«˙∫… 75.5 0 60% ±…¥…h…i…… {…Æ˙…∫… >75ppt ®…Â +∫…∆i…÷±…x… i…‰W…
 °Ú±…®…‰x]ı…‰∫…∫… 25 P…∆]‰ı {…Æ˙“I…h… EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â + v…EÚ ∫…Ω¬˛™…i……*
77ppt
S……x……‰∫… 100 ®…ﬁi™…÷i…… x…Ω˛” |……Æ∆˙¶… ∫…‰ +∆i… i…EÚ ∫……v……Æ˙h…, + x…Œ∂S…i… ∞¸{…
S……x……‰∫… ∫…‰ i…ËÆ˙i…‰ ΩË˛ +…ËÆ˙ ®……‰S…x… ∫l……x… ®…Â + v…EÚ
∫…®…™… Œ∫l…Æ˙ Æ˙Ω˛i…‰ ΩÈ˛*
V…±…V…“¥…- LC 50 ∫……∆p˘i…… {…Æ˙“I…h… E‰Ú |……Æ∆˙ ¶…EÚ ®…ﬁi™…÷i…… ∫¥…¶……¥…
∂……±…… B (95% ∫…“®……) +∆i… ®…Â + i…- (%) Ith P…∆]ı…
V…“ ¥…i…i…… +…ËÆ˙ ∫……∆p˘i……
{…‰ x…+∫… 70.1 0 20% ±…¥…h…i…… EÚ“ ∫……∆p˘i…… 70ppt ∫…‰ + v…EÚ Ω˛…‰x…‰
®……‰x……‰b˜…‰x… 69.8-70.3 14 P…∆]‰ı {…Æ˙ +∫…∆i…÷±…x… Ω˛…‰i…… ΩË˛: {……∂¥……Á EÚ“ +…‰Æ˙ i…ËÆ˙i…‰
69-70ppt ΩÈ˛ : ]ÈıEÚ E‰Ú §…∫……Â ®…Â ]ıEÚÆ˙…i…… ΩË˛, =n˘Æ˙ EÚ…
¶……M… +{……Æ˙n˘∂…‘ +…ËÆ˙ ∫…°‰Ún˘ Ω˛…‰i…… ΩË˛, M… i…
®…∆n˘ Ω˛…‰i…“ ΩË˛ +…ËÆ˙ >{… Æ˙i…±… i…EÚ i…ËÆ˙ x…Ω˛”
∫…EÚi…… ΩË˛, ∂…Æ˙“Æ˙ ∫…“v…“ Æ‰˙J…… E‰Ú ∫…®……x… J…”S……
V……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ ®…Æ˙ V……i…… ΩË˛, ®…Æ˙x…‰ {…Æ˙ ∂…Æ˙“Æ˙
¥…GÚ Ω˛…‰i…… ΩË˛*
B]≈ı…‰{±…∫… 80 20% |……Æ∆˙¶… ∫…‰ +∆i… i…EÚ ∫……v……Æ˙h… Ω˛…‰i…… ΩË˛ +…ËÆ˙
∫…÷Æ˙…]‰ıŒx∫…∫… 47 P…∆]ı… +…Ω˛…Æ˙ ±…‰i…… ΩË˛* {…Æ˙“I…h… E‰Ú +∆i… ®…Â M… i… ®…∆n˘
82ppt Ω˛…‰i…“ ΩË˛* ∫……∆p˘i…… GÚ ®…EÚ ∞¸{… ∫…‰ §…g¯…x…‰ {…Æ˙
+ v…EÚ ∫…Ω¬˛™…i……  n˘J……i…‰ ΩÈ˛ +…ËÆ˙ i…‰V… {…Æ˙“I…h…
EÚ“ +{…‰I…… p÷˘i… ®…ﬁi™…÷i…… x…Ω˛” Ω˛…‰i…“ ΩË˛*
 ±…∫…… 78.8 40 20% {…Æ˙“I…h… E‰Ú 21 ¥……∆ P…∆]‰ı ®…Â, V…§… ±…¥…h…i……
{……Æ˙ ∫…™…… 77.9- 16 P…∆]‰ı 70ppt ∫…‰ + v…EÚ Ω˛…‰i…“ ΩË˛, ¥…GÚ M… i… ®…Â
79.7 69-70 i…ËÆ˙x…‰ ±…M…i…… ΩË˛* ]ÈıEÚ E‰Ú {……∂¥……Á i…EÚ i…ËÆ˙i…… ΩË˛
ppt +…ËÆ˙ ∂…Æ˙“Æ˙ ¥…GÚ §…x……i…… ΩË˛, ]ÈıEÚ E‰Ú  x…i…±…∫l…
¶……M… ®…Â l……‰b˜“ n‰˘Æ˙ ±…‰]ıx…‰ E‰Ú §……n˘ ®…Æ˙ V……i……
ΩË˛* ±…¥…h…i…… GÚ ®…EÚ ∞¸{… ∫…‰ §…g¯…x…‰ {…Æ˙ + v…EÚ
∫…Ω˛x…i……  n˘J……i…… ΩË˛ +…ËÆ˙ 70-80ppt  EÚ“




48 P…∆]ı…Â E‰Ú GÚ…‰ h…EÚ BC∫{……‰∂…Æ˙ E‰Ú MD 50 ®…⁄±™… BC™…⁄]ı BC∫{……‰∂…Æ˙ {…Æ˙“I…h……Â EÚ“ i…÷±…x…… ®…Â
V…“¥… BC∫{…‰∂…Æ˙ MD 50 (ppt) 95% conf. limits
V…‰Æ«˙∫…  °Ú±…®…‰x]ı…‰∫…∫… GÚ…‰ h…EÚ 75.56 (75.061 - 76.032)
BC™…⁄]ı 57.3 (54.5 - 60.2)
 ±…∫…… {……Æ˙ ∫…™…… GÚ…‰ h…EÚ 78.76 (77.92 - 79.67)
55.3 (52.9 - 57.6)
{…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫… GÚ…‰ h…EÚ 71.78 (69.84 - 73.26)
66.7 (57.2 - 79)
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… GÚ…‰ h…EÚ 70.06 (69.78 - 70.3)
52.6 (49.6 - 5.6)
b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B]ı∫… GÚ…‰ h…EÚ GÚ…‰ h…EÚ BC∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â ®…ﬁi™…÷i…… x…Ω˛”
62.7 (57.7 - 68.1)
B]≈ı…‰{±…∫… ∫…÷Æ˙…]‰ıŒx∫…∫… GÚ…‰ h…EÚ ∫…Èi…… ±…∫… P…∆]‰ı ®…Â 20% ®…ﬁi™…÷i……
61.1
S……x……‰∫… S……x……‰∫… GÚ…‰ h…EÚ GÚ…‰ h…EÚ BC∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â ®…ﬁi™…÷i…… x…Ω˛”
BC™…⁄]ı 68.4 (65.1 - 71.7)
LC 50 (ppt) E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ {…Æ˙“I…h… V…“¥……Â EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ… ¥…M…‘EÚÆ˙h…
+x…÷¥…“I…h… ∫…®…™… 12 P…∆]‰ı 24 P…∆]‰ı 48 P…∆]‰ı 96 P…∆]‰ı
V…… i… LC50 R LC50 R LC50 R LC50 R
ppt ppt ppt ppt
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… (|……‰]ı…‰W……‰<™……) 45.4 1
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… (x……‰{±…“) 45.7 2 42.8 2
]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… 46.1 3 41.3 1 39.9 1 40.0 2
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… ({…∂S… Àb˜¶…EÚ) 46.5 4 44.8 3
®…‰]ı…{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰ ∫…Æ˙∫… 48.4 5 45.8 4 44.1 3 42.7 4
°‰Úxx…Æ˙…‰{…‰ x…+∫… <Œxb˜EÚ∫… 50.9 6 53.8 7 51.1 5 41.2 3
 ±…∫…… {……Æ˙ ∫…™…… 53.9 7 54.3 8 55.3 8 54.2 10
x…“ Æ˙∫… 54.9 8 49.5 5 43.3 2 38.5 1
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… ( EÚ∂……‰Æ˙) 55.0 9 54.6 9 52.6 7 50.3 7
{……‰]⁄«ıx…∫… {…‰±…… V…EÚ∫… 55.3 10 52.2 6 51.5 6 49.8 5
V…‰Æ«˙∫…  °Ú±…®…‰x]ı…‰∫…∫… 58.7 11 58.7 10 57.3 9 57.2 11
i…‰Æ˙…{……‰x… V…‰§…÷«¥…… 59.5 12 59.6 11 59.6 10 57.5 12
{……‰]⁄«ıx…∫… ∫……ŒxM¥…x……‰±…‰x]ı∫… 60.0 13 60.1 12 50.2 4 49.9 6
B]≈ı…‰{±…∫… ∫…÷Æ˙…]‰ıŒx∫…∫… 61.7 14 60.7 13 61.1 11 58.9 13
S……x……‰∫… S……x……‰∫… 69.2 15 68.7 14 68.4 14 67.5 15
{…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫… 84.3 16 75.5 15 66.7 13 52.7 9
b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B]ı∫… 99.6 17 88.2 16 62.7 12 51.5 8
GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b˜∫… 115.1 18 109.9 17 85.9 15 63.1 14
26
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
 ¥… ¶…xx… P…∆]ı…Â ®…Â  ¥… ¶…xx… {…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ…Â E‰Ú ET 50 ®…⁄±™……Â E‰Ú +…v……Æ˙ {…Æ˙ {…Æ˙“I…h… V…“¥……Â EÚ“ ∫…÷¶…‰ti…… EÚ… ¥…M…‘EÚÆ˙h…
{…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ 31 34 35 38 42 47
ppt ppt ppt ppt ppt ppt
V…… i… ET 50 R ET 50 R ET 50 R ET 50 R ET 50 R ET 50 R
P…∆]‰ı P…∆]‰ı P…∆]‰ı P…∆]‰ı P…∆]‰ı P…∆]‰ı
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… ({…∂S… Àb˜¶…EÚ) 59.9 1 56.5 1 45.6 1 45.2 1 28.2 1 11.3 2
b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B]ı∫… 123.5 2 119.6 2 123.5 4 130.3 6 129.8 6 123.6 5
x…“ Æ˙∫… 127.0 3 127.8 3 115.5 2 91.6 3 72.7 3 49.0 3
{…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫… 128.7 4 128.4 4 119.7 3 134.6 8 134.7 7 144.2 6
GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b˜∫… 145.0 5 138.2 5 145.0 5 134.5 7 145.0 8 145.0 7
]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… 156.5 6 153.9 6 177.9 6 99.8 4 34.8 2 0.0 1
®…‰]ı…{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰ ∫…Æ˙∫… 164.3 7 221.5 9 248.9 8 129.8 5 106.7 5 0.0 1
{……‰]⁄«ıx…∫… {…‰±…… V…EÚ∫… 171.9 8 214.1 7 257.1 9 223.7 9 257.1 10 186.2 8
°‰Úxx…Æ˙…‰{…‰ x…+∫… <Œxb˜EÚ∫… 201.2 9 215.6 8 192.6 7 86.3 2 77.9 4 62.5 4
 ±…∫…… {……Æ˙ ∫…™…… 334.8 10 242.7 10 351.1 10 350.1 10 250.3 9 252.7 9
i…‰Æ˙…{……‰x… V…‰§…÷«¥…… 1110.6 11 979.0 11 1106.7 11 1238.9 11 873.8 11 991.8 10
{…Æ˙“I…h… J…÷Æ˙…EÚ 52 58 65 72 80
ppt ppt ppt ppt ppt
V…… i… ET 50 R ET 50 R ET 50 R ET 50 R ET 50 R
P…∆]‰ı P…∆]‰ı P…∆]‰ı P…∆]‰ı P…∆]‰ı
{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… ({…∂S…Àb˜¶…EÚ) 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1
b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B{∫… 66.8 5 51.7 4 46.4 3 54.0 2 58.2 3
 x… Æ˙∫… 27.2 3 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1
{…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫… 46.8 4 25.0 3 31.5 2 66.5 3 58.2 2
GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b˜∫… 131.1 7 72.6 5 72.8 4 75.9 4 81.9 4
]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1
®…‰]ı…{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰ ∫…Æ˙∫… 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1
{……‰]⁄«ıx…∫… {…‰±…… V…EÚ∫… 133.9 8 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1
°‰Úz…Æ˙…‰{…‰ x…+∫… <Œxb˜EÚ∫… 1.0 2 19.6 2 0.0 1 0.0 1 0.0 1
 ±…∫…… {……Æ˙ ∫…™…… 125.6 6 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1
i…‰Æ˙…{……‰x… V…‰§…÷«¥…… 1110.3 9 279.3 6 0.0 1 0.0 1 0.0 1
M…™……* 12 P…∆]‰ı E‰Ú BC∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â {…‰ x…+∫… ®……‰x……‰b˜…‰x… E‰Ú Àb˜¶…EÚ…Â x…‰
+i™…∆i… ∫…÷¶…‰ti……  n˘J……™…“ (45.4ppt - 46.5ppt)* ±…‰ EÚx…
∫…“{…“ GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b˜∫… EÚ®… ∫…÷¶…‰t  n˘J……B {…b‰˜
(115.1ppt)* 24 +…ËÆ˙ 48 P…∆]ı…Â E‰Ú BEÚ∫{……‰∂…Æ˙ ®…Â ∫…®…÷p˘“
 ±…±…“ ]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… +i™…∆i… ∫…÷¶…‰t l…‰ (109.9ppt)
±…‰ EÚx… S…]¬ı]ı…x… ∂…÷ŒCi… GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b˜∫… §…Ω÷˛i… EÚ®… ∫…÷¶…‰t
27
i…]ı“™… ®…‰J…±…… |…§…∆v…x…
l…‰ (109.9ppt +…ËÆ˙ 85.9ppt)* 48 P…∆]‰ı ®…Â ∫…®…÷p˘“  ±…±…“ +…ËÆ˙
Æ‰˙i…“ EﬁÚ ®… E‰Ú ∫……l… ÀS…M…]ı ®…‰]ı…{…‰ x…+∫… ®……‰x……‰ ∫…Æ˙∫… x…‰ ¶…“ ∫…÷§…‰ti……
 n˘J……<«*  u˘EÚ{……]ı“ {…‰x……«  ¥… Æ˙ b˜∫…, b˜…‰x……C∫… E÷Ú x…B]ı∫… +…ËÆ˙
GÚ…∫……‰Œ∫]≈ı™…… O……<°Ú…‰<b˜∫… x…‰ 48 P…∆]‰ı ®…Â EÚ®… ∫…÷¶…‰ti……  n˘J……<«*
96 P…∆]‰ı E‰Ú BC∫{…‰∂…Æ˙ ®…Â Æ‰˙i…“ EﬁÚ ®… x…“ Æ˙∫… ∫…EÚ∫…“ x…™…… + v…EÚi…®…
∫…÷¶…‰t (38.5ppt) +…ËÆ˙ S……x……‰∫… S……x……‰∫… x™…⁄x…i…®… ∫…÷§…‰t
(67.5ppt) n‰˘J…‰ M…B*
42ppt EÚ“ ∫……xp˘i…… ®…Â x…“ Æ˙∫…, ]≈ı…‰ {…™……‰®…‰]≈ı… EÚ… Æ˙x…‰]ı… +…ËÆ˙
°‰Úxx…Æ˙…‰{…‰ x…+∫… <Œxb˜EÚ∫… EÚ…‰ UÙ…‰b˜EÚÆ˙ ∫…¶…“ V…… i…™……Â x…‰ 96 P…∆]ı…Â
E‰Ú >{…Æ˙ (i…“Ih… +…®……{…x… +¥… v…) ET 50 ®…⁄±™…  n˘J……B* +M…Æ˙
±…¥…h…i…… EÚ… ∫i…Æ˙ 42ppt Ω˛…‰ V……x…‰ {…Æ˙ ®…÷J™…i…&  x…i…±…∫l… V…“¥……Â
{…Æ˙ <∫…EÚ… +∫…Æ˙ {…b˜ V……i…… ΩË˛* ÀS…M…]ı °‰Úxx…Æ˙…‰{…‰ x…+∫… <Œxb˜EÚ∫…
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